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气候变迁、政府能力与王朝兴衰
———基于中国两千年来历史经验的实证研究
孙程九　张勤勤①＊
摘　要　本文利用长时段历史数据，构建了一个包括中国古代
１７个王朝的数据集来研究气候变迁与政府能力对王朝兴衰的影响。
实证结果验证了 “王朝周期律”假说：王朝年龄与内乱发生率之间
存在Ｕ形关系，与经济繁荣程度之间存在倒 Ｕ形关系。温度与降水
变化均对王朝兴衰有显著影响，气候冲击主要通过影响粮食丰歉而
作用于国家财政能力，进而影响社会经济发展。此外，在考虑中原
王朝政府能力的情况下，外患的发生主要和王朝的个体异质性有关。
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一、引　　言
近年来，在全球气候变迁成为学术界与各国政府公认和关注的重大核心
问题的背景下，利用中国古代气候重建时间序列以考察气候变化与中国历史
发展之间的关系也成为理论界研究的热点问题。自从竺可桢（１９７３）根据中国
历史文献中自然物候与灾害记载资料首次建立了过去五千年中国东部地区
的温度变化曲线之后，古气候学者进一步利用史料及树轮、冰芯、石笋、
沉积物、孢粉、珊瑚等自然证据重建了大量高分辨率中国古代气候变化序
列（如 Ｈｕｇｈｅｓ　ｅｔ　ａｌ．，１９９４；Ｔａｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００８；Ｙｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１２；Ｆｅｎｇ
ｅｔ　ａｌ．，２０１２；Ｇｅ　ｅｔ　ａｌ．，２０１３；Ｈｏｕ　ｅｔ　ａｌ．，２０１６），为这一研究提供了基
础数据。
通过对中国唐末到清朝的战争、社会动乱和社会变迁的系统对比分析，
章典等（２００４）发现，战争数量与气温显著负相关，７０％—８０％的战争高峰期、
大多数的朝代变迁和全国范围的动乱都发生在冷期。Ｆａｎｇ　ａｎｄ　Ｌｉｎ （１９９２）在
中国古代编年史中获得的数据基础之上，重建了前１９０—公元１８８０年在蒙古
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草原南部和亚洲中东部生活的游牧民族向南和向东迁徙的时间序列。研究发
现，气候变化与历史上游牧民族的迁徙之间存在密切的联系。王俊荆（２００７）
的研究同样发现气温和中国战争数目总体负相关，但气候变迁对战争的影响
存在区域性差异。王会昌（１９９６）、李裕元（１９９９）、Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００７）、
Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００８）、Ｚｈａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２０１０）和葛全胜（２０１１）的研究也都得出了类
似的结论。
然而，古气候学者对于气候变迁与中国历史发展之间的实证研究多为气
温与战乱或朝代更迭之间的两两相关性研究。张德二（２００８）和俞炜华等
（２０１５）对这种研究方法表示了质疑，认为在复杂的古代气候变迁和历史发展
面前，简单的相关性统计分析是不合适的，会在很大程度上影响结论的可
靠性。
在量化分析方面，经济学有着强大的工具优势。为此，运用计量经济学
方法，众多经济学家也对这一命题进行了实证考察。如Ｂａｉ　ａｎｄ　Ｋｕｎｇ（２０１１）
将旱灾和黄河支流决堤作为降雨量多寡的代理变量，分析气温、降雨量与农
耕民族和游牧民族之间战争冲突的关系，结果发现，游牧民族１０年间主动进
攻的频数与降雨量显著负相关，但气温与战争频数相关性不显著。赵红军
（２０１２）实证检验了气候变化和以战争数量衡量的社会不稳定程度之间的关系，
发现气温的升高（降低）倾向于减少（增加）社会不稳定程度，降雪异常对社会
不稳定的作用是结构性的。陈强（２０１４）则着重考察了气候冲击、王朝周期与
游牧民族活动的关系，研究发现，旱灾会驱使游牧民族为了生存而进攻农耕
汉族。中原王朝越早于游牧政权建立，被后者征服的概率则越高。陈永伟等
（２０１４）利用长期面板数据，对玉米引入中国后，对明清农民起义发生率的影
响进行了定量分析，结果发现以玉米为代表的美洲作物的引种并未能让中国
像欧洲国家那样摆脱 “气候—治乱循环”。梁若冰（２０１４）考察了气候冲击与晚
清教案之间的关系，研究发现，气候冲击可以通过影响粮食收成和价格而影
响教案的发生。
从目前的研究现状来看，气候变迁对于中国古代社会经济发展具有重要
影响已经成为学者们的共识
　
①１
　
，但该研究仍存在以下几点值得进一步拓展和细
化之处：① 在研究方法上，缺乏控制变量的两两相关性研究会影响结论的可
靠性，应充分利用计量经济学的工具优势，使用多元回归方法，将气候与众
多社会经济变量同时纳入分析模型，以全面评估包括气温在内的各种因素在
王朝兴衰中的作用。② 现有对气候变化与中国古代内乱和外患的研究多基于
时间序列数据（ｔｉｍｅ　ｓｅｒｉｅｓ　ｄａｔａ），但在复杂的历史条件下，气候与内乱或外患
①１ 俞炜华等（２０１５）从气候变迁与中国古代战争、气候变迁与中国朝代兴衰两个方面对相关文献做了一
个比较详尽的综述。
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的关系在不同的历史时期和不同的民族会呈现不同的特点。因此，在数据类
型方面应该尽量使用面板数据（ｐａｎｅｌ　ｄａｔａ），这样可以把不可观测的个体异质
性考虑在内，从而在一定程度上解决通常难以避免的内生性问题。③ 现有
研究大多考察的是气候与中国古代战争之间的关系，而对气候变化与朝代
兴衰之间的量化研究仍比较缺乏。
　
①２
　
王朝的兴衰更迭是中国古代封建社会的
重要特征，本文认为，应该把气候、战争与王朝周期和政府能力的变迁联
系起来，这样才能更好地把握气候在中国古代历史变迁过程中的作用。
为此，本文借鉴陈强（２０１５）的做法，构建了一个包括中国历史上１７个主
要的朝代 （中原王朝
　
②３
　
），时间跨度为前２２１—公元１９１１年的王朝面板数据集
（ｄｙｎａｓｔｉｃ　ｐａｎｅｌ　ｄａｔａｓｅｔ）来研究中国封建社会王朝兴衰的决定因素。其中，横
截面为王朝，时间维度为年份（１０年间隔），故面板数据结构为 “王朝×年
份”。分别用经济繁荣程度和社会动乱发生的频次来代表王朝兴衰的状况。经
济繁荣、社会动乱频次较少代表 “治世”，而经济萧条、社会动乱频次多则代
表 “乱世”。在前人研究的基础上，本文主要选取以下三类变量来解释中国封
建社会的王朝兴衰。
（１）气候变迁与自然灾害：中国过去两千年来气候冷暖变化与中原王朝
兴衰的时期存在良好的对应关系。经验研究表明，大凡社会稳定、经济发
达、国势强盛、人口增加和疆域扩展的大一统王朝时代，恰恰都与气候暖
期或变暖期大体一致；而藩镇割据、农民起义和外族入侵的分裂混乱时期，
则都属于中国历史上的气候冷期与变冷期（葛全胜等，２０１１）。因此，本文
使用古气候学者重建的温度变化、降水变化、降雪异常序列和历史学者统
计的中国古代水灾发生频次和旱灾发生频次这５个变量来代表气候变迁与
自然灾害。
（２）政府能力：纵观中国两千年来的封建社会历史，统一的中央集权大国
始终是政治结构的主导形态（金观涛和刘青峰，１９８４）。因此，政府能力在王
朝兴衰和历史变迁中的作用不可忽视乃至至关重要。本文用三个方面来度量
政府能力。首先，根据 “王朝周期律”，一般来说，每个王朝都不可避免地经
历成长、成熟、鼎盛、衰落的生命周期。因此，本文使用王朝年龄（ｄｙｎａｓｔｉｃ
ａｇｅ）来反映政府能力中随时间而变的部分。其次，通过王朝固定效应（ｄｙｎａｓ－
ｔｉｃ　ｆｉｘｅｄ　ｅｆｆｅｃｔｓ）来捕捉政府能力中不随时间而变的部分。比如，王朝的建立
时间、领土面积、基本国策、主流的意识形态等都可以包括在王朝的个体异
质性当中。最后，本文还纳入了政府的财政状况这一变量。财政能力是国家
①
②
２ 以上几点的提出主要基于俞炜华等（２０１５）的综述研究。
３ 在这里，中原王朝主要指的是华夏部落及汉族所建立的中央王朝政权。另外，元朝和清朝虽为外族建
立，但其政权最终统一中国，与汉民族化为一个整体，因此本文也将这两个王朝包括在样本中。
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能力的核心，在很大程度上决定了政府的行为表现。很多学者认为，税收制
度的简陋、政府的财政危机是导致社会矛盾激化，最终使王朝灭亡的重要原
因（Ｗａｎｇ，１９３６；黄仁宇等，２００１；费正清，２００２）。
（３）人口密度：人口与资源的关系也对王朝兴衰有着重要影响。一般来
说，在每个朝代初期，刚刚经历了长期战争，人口大量减少，土地资源相对
丰富，食物供应充足，社会因此可以维持一段时间的稳定和发展。随着人口
的增加，要素报酬递减，食物危机导致社会矛盾加剧，王朝衰亡，而经过战
争、瘟疫、饥荒之后，人口危机消失，新的王朝因而可以开始下一轮的循
环（何炳棣，２０００；郭艳茹，２００６）。侯家驹（２０１０）也认为，在中国古代专
制政治和统制经济的制度安排下，由于缺乏工商活力与科技突破，乃使经
济长期停滞于静态的农业社会，而人口却一直在增加，使土地难以负担其
一定的生活水平。因此，经济上人地比例的变化就成为引发政治上 “治乱
循环”的主要因子。另外，人口密度也常作为经济发展水平的代理变量（如
陈强，２０１５）。
本文的实证结果验证了 “王朝周期律”假说：王朝年龄与内乱发生率
之间存在 Ｕ形关系，与经济繁荣程度之间存在倒 Ｕ形关系。在一个王朝周
期内，经济发展水平的拐点一般早于内乱发生率的拐点到来。气候变迁对
王朝兴衰有显著影响，总体来看，温暖、湿润的气候环境能够促进经济繁
荣，有效降低内乱发生的概率，寒冷、干燥气候的作用则相反，从而使得
王朝兴衰表现出 “冷抑暖扬”的特征。作为政府能力的核心，财政能力对
社会治乱也有着显著作用，富足充裕的财政状况与社会动乱显著负相关，
与经济繁荣显著正相关。传导机制方面，气候变迁主要通过影响粮食丰歉
而作用于国家财政，表明经济因素是气候变化影响政府能力变迁乃至朝代
兴衰的重要途径。外患发生的概率随温度的下降、降水的减少而显著上升，
但在考虑中原王朝政府能力的情况下，外患的发生主要和朝代的个体异质
性有关。
本文的主要贡献有以下几点：首先，从内乱发生率和经济繁荣程度两个
角度验证了 “王朝周期律”假说，证明该规律的确适用于中国古代封建王朝。
其次，构建了一个王朝面板数据集，并将气候因素与众多社会经济变量同时
纳入模型，比较全面地评估了包括气候变迁、政府能力在内的多种因素对王
朝兴衰的作用，使研究结论更为可靠。最后，本文在研究中使用了新的数据
集。如古气候学者的最新研究成果（Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００６；Ｇｅ　ｅｔ　ａｌ．，２０１３）、
古代经济等级序列和古代粮食丰歉等级序列（方修琦等，２０１４）、古代财政平
衡等级序列（魏柱灯等，２０１５）等。这可为日后学者的研究提供一些参考和
借鉴。
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本文其余部分安排如下：第二部分是变量的理论假说，第三部分介绍本
文的数据与描述性证据，第四部分通过回归结果分析气候变迁、政府能力和
王朝兴衰之间的关系，第五部分是稳健性检验，第六部分讨论外患的决定因
素，第七部分为结论。
二、理 论 假 说
根据可获得的变量，本文以中国历史上的社会动乱发生率（包括内乱和外
患）和经济繁荣程度作为王朝兴衰的代理变量，以气候变迁、政府能力和人口
为主要解释变量，考察中国封建社会王朝兴衰的决定因素。其中气候和灾害
冲击可看作王朝兴衰的外因，而政府能力的变迁则是王朝兴衰的内因。根据
前人的研究，可得到各类变量的理论假说如下：
１．气候变迁和自然灾害变量
众多的实证研究结果均表明，气温与战乱存在负相关关系，历史上的朝
代更迭和大动乱大多发生在冷期，王朝兴衰大体呈现出 “冷抑暖扬”的特征
（兰博文和张雪梅，２０１０；葛全胜，２０１１；张启峰，２０１５）。因此，本文的理
论预期是，适宜的气候环境（如温度升高、降水增多、水旱灾害少）有利于王
朝的兴盛，而恶劣的气候环境则不利于社会经济发展，同时会增加动乱发生
的可能。
２．政府能力变量
本文用三个方面来衡量政府能力：一是王朝年龄，二是王朝的个体异质
性，三是财政能力。首先，王朝年龄代表的是政府能力中随时间而变的部分。
根据 “王朝周期律”假说，所有历史政权都必然经历兴起与衰弱的生命周期，
不可避免地重复着成长、成熟与衰亡的历程（Ｏｌｓｏｎ　ａｎｄ　Ｍａｎｃｕｒ，１９８２；Ｋｅｎ－
ｎｅｄｙ，１９８８）。通常，王朝在创始人在位或之后的一段时期内达到鼎盛。但随
着时间推移，既得利益日趋巩固，统治阶层越发腐败低效，而王朝政治与军
事实力则每况愈下，最终导致王朝衰亡。因此，根据上述 “王朝周期律”，我
们预计，王朝年龄和内乱发生的概率之间应呈现出一种 Ｕ形关系，王朝年龄
和经济繁荣程度之间则存在倒Ｕ形关系。　①４　其次，王朝的个体异质性代表的是
政府能力中不随时间而变、不可观测的朝代个体特征。由于王朝异质性在一
个王朝周期内不随时间发生改变，因此，这一变量很大程度上反映了王朝建
①４ 从中国的历史经验来看，一般来说，在新王朝建立初期，政府能力偏弱，通常会有部分割据势力或农民
起义未被完全消灭，容易发生反复性的叛乱，且民生凋敝，经济萧条。经过一段时间的休养生息，政府能
力增强，内乱随之减少，王朝趋于鼎盛。但随着王朝年龄的不断增大，官僚体系腐败和土地兼并等问题变
得日益严重，导致政府能力被削弱，控制力下降，经济随之下行，内乱发生的概率大大增加，直至爆发大规
模内乱，导致王朝覆灭。
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立初期开国皇帝在位时所制定的政策
　
①５
　
。最后，作为政府能力的核心，财政能
力也对王朝兴衰有重要影响。我们预期，政府财政能力的提高将有助于经济
发展，降低动乱发生的可能。而财政能力的下降则意味着政府的控制力不足，
容易引发社会动乱，从而不利于经济发展。
　
②６
　
３．人口变量
人口常作为经济发展的代理指标，人口的增加会带来劳动力和兵源的增
多，有利于国家的强盛。但在农业经济占主导、技术条件一定、国土面积不
变的情况下，人口的增加也意味着人地比例的提高，意味着人与自然资源的
紧张关系，从而人们容易为了争夺资源而引发冲突，对社会发展造成负面影
响。因此，人口对于王朝兴衰的作用从理论上来看是不能确定的，我们只能
在后面的实证研究中对其进行验证。
４．外患的发生
作为中原王朝面临的另一重要外部冲击，外患的发生也深刻影响了中国
的历史进程。中国历史上的外患主要是游牧民族的入侵。外患的发生主要有
两方面原因：一方面，气候环境的变化可能会促使外患的发生。一般而言，
在寒冷干旱期，北方游牧民族面临水草枯竭、生态环境恶化的生存威胁，所
以容易南下向农耕地区扩张（Ｂａｉ　ａｎｄ　Ｋｕｎｇ，２０１１；赵红军，２０１２）。另一方
面，外患的发生频率也取决于游牧政权和中原王朝的力量对比。陈强（２０１４）
的研究发现，中原王朝越早于游牧政权建立，被后者征服的概率越高。也就
是说，垂老的农耕王朝一般来说更易被新兴的游牧政权所征服。
因此，考虑到外患的特殊性，本文将单独列出一部分考察中国历史上外
患的决定因素。本文的理论预期是，外患的发生不仅取决于游牧民族所在区
域气候环境的变化，也取决于中原王朝政府能力的强弱。
三、数据介绍与描述性证据
（一）数据介绍
　　１．社会动乱数据
本文选取的社会动乱数据包括历史上的内乱发生频次（ｉｎｔｅｒｗａｒ）和外患发
生频次（ｏｕｔｗａｒ），数据主要来自陈高傭（１９３９）编纂的《中国历代天灾人祸表》。
该著作以年表的形式，收录了从秦始皇元年（前２２１）至清宣统三年（１９１１）中国
①
②
５ 这些政策往往都具有延续性，因为中国皇家历来有“遵循祖制”的传统（朱勇，２０１６）。
６ 国家财政能力的下降可产生以下后果：（１）国家提供法律保护、水利设施、灾害救治等公共品的能力下
降；（２）国家无法支付巨额的军费开支；（３）国家抵御外患的能力下降；（４）国家对人口、土地以及官僚的
控制力下降。随之而来的结果是，原本属于国家权利控制的范围，如供给保护、法律及征税的范围，逐渐
落入地方军阀、权贵、大地主、起义组织乃至外族手中。
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历朝历代发生的天灾人祸事件（天灾主要包括水灾和旱灾，人祸主要包括内乱
和外患
　
①７
　
）。该书参考的典籍如下：明代以前以《资治通鉴》与《续资治通鉴》
为主，明代以明史与明记为主，清代以清史稿、清史纪事本末、清鉴为主。
此外还参考了二十五史之本纪、五行志、图书集成之庶征典，十通，各朝
会典、会要、实录以及其他各种有关的史籍。由于信息量庞大，陈高傭的
统计数据有可能存在因遗漏事件而引起的度量误差，为此，本文使用《中国
历代战争年表》（傅仲侠，２００３）和《新编中国历史大事年表》（詹子庆，２０１０）
对陈高傭统计的内乱和外患数据进行对照检验，以保证数据集的完整、
可靠。
２．经济繁荣程度数据
经济繁荣程度（ｅｃｏｎｏｍｙ）数据来自方修琦等（２０１４）的最新研究。该研究
对过去两千年来中国经济的繁荣程度进行了等级量化，所参考的基础资料
为２５部现代中国历史和经济史著作，包括中国通史、经济史及相关专题经
济史。这些著作大多为当代中国著名史学大家（如白寿彝、范文澜等）和经
济史学大家（如傅筑夫、朱伯康、赵德馨等）主编，集合了相关领域众多知
名学者的共同成果。著作在较为全面地引用原始经济史料的基础上，对史
料做了系统的归类和分析，可视为中国经济史领域专家对古代中国经济波
动的权威看法或观点的可靠数据来源。所收集的直接证据类型包括综合经
济描述和政府财政收支，间接证据类型包括人口、耕地、生活负担等，记
录的时间分辨率从年际至多年代的帝王尺度（通常２０—３０年）及朝代尺度
（百年）。具体量化方法为，采用语义差异法，将经济等级划分为崩溃、凋
敝、一般、繁荣和鼎盛５个级别，分别赋值１—５。从原始记录入手，在对
每条记录所刻画的等级或等级变化进行判定的基础上，采用多分辨率记录
融合法进行降尺度变换，得到１０年分辨率的过去两千年各王朝经济等级
序列。
３．王朝数据
根据陈高傭（１９３９）对内乱和外患的划分，本文选取了中国历史上的１７个
主要的中原王朝（ｄｙｎ）作为研究对象。分别为：秦（前２２１—前２０７）、西汉
①７ 陈高傭用三个标准来衡量内乱还是外患：（１）凡属外族反复无常的扰乱，均归入外患一栏。原因是这
些外族虽然一度被中国收服，但他们与汉民族并没有化为一个整体，所以不能以内乱看待。（２）凡外族
侵入中原，建国称帝者，虽然取法汉制，但如果其政权未曾统一中国，仅是割据一方或偏安半壁，也划为外
患。因此，比如五胡乱华时的前赵、北凉、夏（匈奴系）、前燕、后燕、南燕、西秦、南凉（鲜卑系）、后赵（羯
系）、成汉、前秦、后凉（氏系）、后秦（羌系），南北朝时期的元魏、北周、北齐（鲜卑系），宋代之辽（契丹）、金
（女真）、西夏（党项）等祸乱都归入外患。相反，如五代之后唐、后晋、后汉（沙陀族）虽然未能统一中国，然
而他们的政权都是取前朝而代之的，这样就将这些朝代发生的叛乱归入内患。蒙古族对于宋朝而言，满
洲对于明朝而言，满洲对于清朝而言，起初都是外患，后来统一中国，将前朝取而代之，这样，从此时起的
叛乱就归入内乱。（３）外患一栏，大体以中国境外异族的扰乱为主（或在边疆，或侵入中原），至于本来居
于中国境内的少数民族，如蛮、夷、苗、猺等人，有时因受政治的压迫，生计的困难或匪徒乱民的煽动而起
的叛乱，即归入内乱一栏。
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（前２０２—公元８）、东汉（２５—２２０）、曹魏（２２０—２６５）、西晋（２６５—３１６）、东
晋（３１７—４２０）、刘宋（４２０—４７９）、南齐（４７９—５０２）、南梁（５０２—５５７）、南陈
（５５７—５８９）、隋 （５８１—６１８）、唐 （６１８—９０７）、北 宋 （９６０—１１２７）、南 宋
（１１２７—１２７９）、元（１２７１—１３６８）、明（１３６８—１６４４）、清（１６４４—１９１１）。　①８　
变量 “王朝年龄”（ａｇｅ）定义为王朝已经存在的绝对年数。 “统一虚拟变
量”（ｕｎｉｆｉｅｄ）定义为全国统一与否，如果统一则取值为１，如果分裂则取值为
０。数据来自葛全胜（２０１１）根据历史文献整理出的 “秦汉以来中国统一与分裂
时间表”。
　
②９
　
４．气候变迁与自然灾害数据
本文参照古气候学者的惯例，用温度变化（ｔｅｍｐ）和降水变化（ｐｒｅｃｉｐ）两个
指标来代表气候变化变量。其中温度变化数据时间跨度为１—１９１０年，该数
据取自Ｇｅ　ｅｔ　ａｌ．（２０１３）基于２８条现有温度序列重建的１—１９９０年全国温度距
平序列，是中国古代气温重建的最新研究成果，可靠性较高，基本上能够客
观地反映中国（全境）古代两千年来的温度变化情况。另外，由于中国地域辽
阔，气候变化也存在区域性差异，因此本文选取了一个比较能代表中国北方
的温度序列（ｔｅｍｐ－ｎｏｒｔｈ）作为游牧民族活动区域气候的代理指标，数据来自
Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００２）。降水变化数据参考Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００６）根据历史文献记载
的旱涝等级状况重建的１０５—１９９５年中国东中部整个区域的干湿指数，为逐
年数据。本文选取的时间段为１０５—１９１０年，通过计算每１０年的算术平均值
得到１０年分辨率的中国古代东中部干湿指数序列。
此外，本文还将降雪异常（ｓｎｏｗ）变量考虑在内。数据来自 Ｃｈｕ　ｅｔ　ａｌ．
（２００８）根据中国历史上有关降雪异常的历史记录，综合世界大气循环等科学
研究重建的一个降雪异常指数。该数据的覆盖区域为北纬２５—４６度、东经
１００—１３０度的中国东部地区，时间跨度为１—１９００年。
水灾（ｆｌｏｏｄ）和旱灾（ｄｒｏｕｇｈｔ）的数据也来自陈高傭（１９３９）的《中国历代天
灾人祸表》，书中统计的自然灾害数据包括每１０年间隔加总的水灾次数和旱
灾次数，时间跨度为前２４６—公元１９１３年。同样，为了解决可能存在的度量
误差问题，本文参考了张波（１９９４）编纂的《中国农业自然灾害史料集》作为水
灾和旱灾数据的补充验证。
①
②
８ 对王朝的起止年份的划分来自白寿彝（１９９９）和范文澜和蔡美彪（２００８）的权威研究。
９ 其中统一时期包括：前２２１—前２０６年（秦统一全国）、前２０２—公元９年（西汉一统时期）、２５—１８３年
（东汉统一时期）、２８０—３０４年（西晋统一）、５８９—６１１年（隋统一至隋末农民战争）、６２３—８８４年（大唐统
一时期）、１２７９—１３５４年（元统一时期）、１３７２—１６１６年（明统一时期）、１６６１—１９１１年（清统一时期）。分
裂时期有：前２０６—前２０２年（楚汉之争）、９—２５年（王莽篡汉至刘秀建立东汉）、１８４—２８０年（黄巾军起
义至晋灭东吴）、３０４—５８９年（东晋、十六国、南北朝至隋文帝灭陈）、６１１—６２３年（隋末农民战争至唐朝灭
割据）、８８４—１２７９年（五代、辽、宋、西夏、金至元朝统一）、１３５４—１３７２年（元末农民起义至朱元璋灭割
据）、１６１６—１６６１年（努尔哈赤建立后金反明至清平定南方）。
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　　５．财政能力数据
政府的财政能力（ｆｉｓｃａｌ　ｃａｐａｃｉｔｙ）数据来自魏柱灯等（２０１５）的研究。该研
究基于２４本中国财政史和经济史著作，以１８个主要朝代的财政状况为评价
对象（分别为秦、两汉、曹魏、两晋、后赵、前秦、北魏、刘宋、南齐、萧
梁、南陈、隋、唐、两宋、金、元、明、清），整理出各朝代关于财政状况的
直接和辅助记录１　１０１条。通过对这些记录词汇语义的分析和判别，将财政平
衡状况划分为５个等级，１—５级分别代表严重失衡或匮乏、失衡／亏短、收支
相抵、略有结余／偏好、富足／充裕。其中，３１７—５８９年和１１２７—１２７９年分南
北对各朝财政活动进行评定，对于这两个时期对南北财政等级进行空间加
权
　
①１０
　
，并四舍五入为整数，得到前２２０—公元１９１０年全国范围的１０年分辨率
的财政等级序列。
６．粮食丰歉数据
粮食的丰歉状况（ｇｒａｉｎ）反映了农业生产的好坏，而田赋又是中国古代国
家财政收入的主要来源，对于政府能力的影响颇大。这一数据来自Ｙｉｎ　ｅｔ　ａｌ．
（２０１４）重建的前２１０—公元１９１０年全国粮食丰歉等级序列。该序列的基础资
料主要来源于《二十四史》中各个朝代的《帝王本纪》及清史稿，从中共搜集到
有关作物收成、温饱状况、农业灾害、粮价及仓储和民生等的记录２　７５５条。
在整个研究时段内，有记录的年份为１　５１３年（占７１．４％），无记录的年份有
６０７年（占２８．６％）。首先根据语义差异考虑区域在农业生产中的地位（权重），
逐年评估粮食丰歉水平，在此基础上，通过计算粮食丰歉指数，评定每１０年的
丰歉等级，主要反映了东部季风区的农耕区的粮食丰歉波动。过去两千年的
１０年分辨率丰歉等级从１—５级（由歉到丰），大致分别相当于粮食收成４４％、
５６％、６４％、７１％和７８％。
７．人口数据
人口数据主要来自《中国人口史》（赵文林和谢淑君，１９８８），该数据集包
含了前２１４０—公元１９８４年的中国人口总量变动，已经为学者广泛使用。另外
作为参照，本文还使用了梁方仲（１９８０）的《中国历代户口、田地、田赋统计》
中的统计资料，两者对照使用，以保证数据质量的可靠。
（二）数据的描述性证据
表１汇报了以上所有变量的基本统计性描述。可以看到，在本文的研究
时间区间 （前２２１—公元１９１１）内，中国历史上每１０年内乱、外患的发生频
次分别为２１次和１５次，水灾和旱灾平均发生１３次和１２次。统一虚拟变量的
①１０对３１７—５８９年和１１２７—１２７９年分别以南北人口比例１∶２、１∶１为加权系数。具体来说，魏晋南北朝
时期根据２９０年的南北人口比例。南宋时期南北人口比例在０．４—０．６，但郑学檬、程民生等人的研究成
果表明该时期经济重心已经南移，南方人口应该多于北方。因此，１１２７—１２７９年采取１∶１作为加权系
数（魏柱灯等，２０１５）。
３２０　 经 济 学 （季 刊） 第１８卷
均值为０．５６，表明中国历史上有５６％的年份是处于全国统一状态。
为了支持下文的实证分析，作为描述性证据，表２列出了各变量之间的
相关系数矩阵。从表中可知，内乱（ｉｎｔｅｒｗａｒ）与温度变化（ｔｅｍｐ）、降雪异常
（ｓｎｏｗ）、粮食丰歉（ｇｒａｉｎ）、财政能力（ｆｉｓｃａｌ）、统一虚拟（ｕｎｉｆｉｅｄ）显著负相
关，与王朝年龄（ａｇｅ）和水灾（ｆｌｏｏｄ）显著正相关。外患（ｏｕｔｗａｒ）与降水变化
（ｐｒｅｃｉｐ）、水灾频次（ｆｌｏｏｄ）、旱灾频次（ｄｒｏｕｇｈｔ）和统一虚拟（ｕｎｉｆｉｅｄ）显著负
相关。经济等级（ｅｃｏｎｏｍｙ）与人口（ｌｎｐｏｐ）、气候变量（ｔｅｍｐ，ｐｒｅｃｉｐ，ｓｎｏｗ）、
粮食丰歉（ｇｒａｉｎ）、财政能力（ｆｉｓｃａｌ）、统一虚拟（ｕｎｉｆｉｅｄ）均显著正相关，但与
王朝年龄（ａｇｅ）显著负相关。
表１　变量的统计性描述
变量 含义 样本容量 均值 标准差 最小值 最大值 资料来源
ｉｎｔｅｒｗａｒ 内乱频次 ２１７　 ２１．５５７　 ３１．９１２ 　０　 ２５０ Ａ，Ｂ，Ｃ
ｏｕｔｗａｒ 外患频次 ２１７　 １５．５０６　 ２０．０１７ 　０　 １３２ Ａ，Ｂ，Ｃ
ｅｃｏｎｏｍｙ 经济等级 ２１６　 ３．０５５　 １．２１１ 　１ 　５ Ｄ
ａｇｅ 王朝年龄 ２０９　 １０１．４２１　 ７４．７０１ 　４　 ２８８ Ｅ
ｌｎｐｏｐ 人口对数 ２１６　 １７．７９７　 ０．７６１ 　１６．４５５　 １９．８８３ Ｆ，Ｇ
ｔｅｍｐ 温度变化（全国） １９４　 ０．０２１　 ０．２３０ －０．５１ 　０．６１ Ｈ
ｔｅｍｐ－ｎｏｒｔｈ 温度变化（北方） １９５ －０．００７　 ０．４４２ －１．０１６ 　１．１８９ Ｉ
ｐｒｅｃｉｐ 降水变化 １８４　 ０．０４０　 ０．８７４ －２．２４３ 　１．９６９ Ｊ
ｓｎｏｗ 降雪异常 １９０　 ０．４７５　 ０．１６２ 　０．１７ 　０．８２ Ｋ
ｆｌｏｏｄ 水灾频次 ２１７　 １３．０５５　 １４．８０２ 　０　 ８５ Ａ，Ｌ
ｄｒｏｕｇｈｔ 旱灾频次 ２１６　 １２．１５７　 １４．１５９ 　０　 ６８ Ａ，Ｌ
ｆｉｓｃａｌ 财政能力 ２１７　 ２．７５１　 １．２６３ 　１ 　５ Ｍ
ｇｒａｉｎ 粮食丰歉等级 ２１５　 ３．１５３　 １．０４６ 　１ 　５ Ｎ
ｕｎｉｆｉｅｄ 统一虚拟 ２１７　 ０．５６７　 ０．４９７ 　０ 　１ Ｏ
　　资料来源：Ａ：《中国历代天灾人祸表》；Ｂ：《中国历代战争年表》；Ｃ：《新编中国历史大事年表》；
Ｄ：方修琦等（２０１４）；Ｅ：白寿彝 （１９９９）、范文澜等 （２００８）；Ｆ：赵文林和谢淑君 （１９８８）；Ｇ：梁方
仲 （１９８０）；Ｈ：Ｇｅ　ｅｔ　ａｌ．（２０１３）；Ｉ：Ｙａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００２）；Ｊ：Ｚｈｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．（２００６）；Ｋ：Ｃｈｕ　ｅｔ　ａｌ．
（２００８）；Ｌ：张波 （１９９４）；Ｍ：魏柱灯等 （２０１５）；Ｎ：Ｙｉｎ　ｅｔ　ａｌ．（２０１４）；Ｏ：葛全胜 （２０１１）。
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四、估计方法与回归结果
（一）内乱的决定因素
　　由于本文选取的内乱发生频次（ｉｎｔｅｒｗａｒ）是非负整数，一般对于这类被解
释变量为整数计数（ｉｎｔｅｇｅｒ　ｃｏｕｎｔ　ｄａｔａ）的面板数据，应使用面板泊松回归模型
（Ｐｏｉｓｓｏｎ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ）。对于王朝ｉ，时期ｔ，记内乱发生频次为ＩＮＴＥＲＷＡＲｉｔ，
假设被解释变量的观测值遵循参数为λｉｔ的泊松分布，则回归方程可记为：
Ｅ［ＩＮＴＥＲＷＡＲｉｔ｜ａｇｅｉｔ，ａｇｅ２ｉｔ，ｃｌｉｍａｔｅｉｔ，ｘｉｔ，μｉ］
　　 ＝ｅｘｐ（β０＋ａｇｅｉｔβ１＋ａｇｅ
２
ｉｔβ２＋ｃｌｉｍａｔｅｉｔβ３＋ｘｉｔβ４＋μｉ
　　 ＝λｉｔ．
其中，ａｇｅ和ａｇｅ２ 分别表示王朝年龄的一次项和平方项，ｃｌｉｍａｔｅ＝（ｔｅｍｐ　ｐｒｅ－
ｃｉｐ　ｓｎｏｗ　ｆｌｏｏｄ　ｄｒｏｕｇｈｔ）为气候变量，ｘｉｔ为其他解释变量，包括人口对数（ｌｎ－
ｐｏｐ）、粮食丰歉（ｇｒａｉｎ）和财政能力（ｆｉｓｃａｌ）。μｉ表示的是王朝个体效应（ｄｙｎａｓ－
ｔｉｃ　ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ　ｅｆｆｅｃｔｓ）。在模型选择方面，使用ＬＲ检验在混合泊松模型和随
机效应泊松模型之间进行选择，结果显示应选择随机效应泊松模型。另外，
在随机效应泊松模型与固定效应泊松模型之间进行选择时，豪斯曼检验
（Ｈａｕｓｍａｎ　Ｔｅｓｔ）的结果支持固定效应泊松面板模型。
表３汇报了依次加入不同类解释变量的回归结果。可以看到，无论是否
控制人口、气候和其他变量，王朝年龄的一次项（ａｇｅ）系数均显著为负，而王
朝年龄的平方项（ａｇｅ２）系数则显著为正。这表明王朝年龄和内乱发生率之间
确实存在Ｕ形关系。也就是说，在王朝建立初期，王朝年龄的增加会降低内
乱发生的概率，但这种社会稳定效应会随时间逐渐减弱。经过一段时间之后，
王朝年龄的增加反而会提高内乱发生的概率。这一结果验证了本文的理论假
说，并从内乱发生率这个角度验证了中国封建社会 “王朝周期律”的存在。
表３　内乱的决定因素
（１） （２） （３） （４） （５）
Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ
ａｇｅ －０．０１２＊ －０．０１７＊＊＊ －０．０１８＊＊＊ －０．０１９＊＊＊ －０．０１６＊＊＊
（０．００７） （０．００６） （０．００４） （０．００４） （０．００３）
ａｇｅ２　 ５．４９ｅ－０５＊＊ ６．４１ｅ－０５＊＊＊ ６．６８ｅ－０５＊＊＊ ６．７６ｅ－０５＊＊＊ ５．６６ｅ－０５＊＊＊
（２．２３ｅ－０５） （１．９７ｅ－０５） （１．３１ｅ－０５） （１．１４ｅ－０５） （１．３４ｅ－０５）
Ｌ２．ｌｎｐｏｐ ０．８４６＊＊ ０．７３７＊＊＊ ０．７６４＊＊＊ ０．６３９＊＊＊
（０．４１９） （０．２４４） （０．２５７） （０．２１５）
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（续表）
（１） （２） （３） （４） （５）
Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｓｏｎ
ｔｅｍｐ －１．０２１＊＊ －１．０３９＊＊＊ －０．９８５＊＊
（０．４２３） （０．３８２） （０．４３４）
ｐｒｅｃｉｐ －０．２０９＊＊ －０．２１３＊＊ －０．１５７＊
（０．０９１） （０．１０３） （０．０８５）
ｓｎｏｗ －１．５７３＊ －１．５６４＊＊ －１．３７２＊＊
（０．８１９） （０．７９６） （０．５７３）
ｆｌｏｏｄ －０．０１５ －０．０１４ －０．０１２
（０．０１２） （０．０１１） （０．０１２）
ｄｒｏｕｇｈｔ －０．００２ －０．００２ －０．００２
（０．００６） （０．００５） （０．００５）
ｇｒａｉｎ　 ０．０１９　 ０．０６３
（０．０９３） （０．０８０）
ｆｉｓｃａｌ －０．２４１＊＊＊
（０．０７５）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　 ２０５　 ２０２　 １７０　 １７０　 １７０
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｄｙｎ　 １６　 １５　 １４　 １４　 １４
Ｗａｌｄ　Ｔｅｓｔχ２　 ２６．３２＊＊＊ １９．００＊＊＊ ４４０．０３＊＊＊ ４１２．８７＊＊＊ ７７１．４０＊＊＊
　　注：括号中为聚类稳健标准误；＊ｐ＜０．１，＊＊ｐ＜０．０５，＊＊＊ｐ＜０．０１。
在模型（２）—（５）中，人口对数的二阶滞后（Ｌ２．ｌｎｐｏｐ）　①１１　系数至少在５％
水平上显著为正，表明人口压力容易引发内乱，或者说，较大的人口规模是
内乱发生的一个必要条件。从气候变迁对内乱的影响来看，在控制了政府能
力相关变量（王朝异质性、王朝年龄、财政能力）的情况下，温度变化（ｔｅｍｐ）
和降水变化（ｐｒｅｃｉｐ）的系数均显著为负，这表明气温的升高和降水量的增加能
够有效降低内乱发生的概率。降雪异常（ｓｎｏｗ）的系数显著为负，意味着降雪
异常的增多会起到抑制内乱的作用。一个可能的解释是，多雪严寒的气候环
境会增加叛乱和农民起义的组织成本（如使马匹冻伤、死亡），从而阻碍内乱
的发生。
　
②１２
　
水灾（ｆｌｏｏｄ）和旱灾（ｄｒｏｕｇｈｔ）均不显著，且回归系数的绝对值也非
常小。我们认为，造成这种结果的原因是，中国历史上的水灾和旱灾在一定
①
②
１１由于战乱的发生会反过来导致人口的减少，因此二者之间存在逆向因果问题。本文使用人口的二阶
滞后（Ｌ２．ｌｎｐｏｐ）来代替其当期值，以解决此内生性问题。虽然其二阶滞后和当期值的相关性仍很高，但
由于当期的战乱不会影响到过去的人口变动，这种处理方法可以在一定程度上解决逆向因果带来的内生
性问题。
１２这个结果与赵红军（２０１２）的结果一致，赵文的回归结果显示，短期内降雪异常对当期的内乱程度有着
显著的负面影响。
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程度上乃是气候原因导致的（赵红军，２０１２），因此，水旱灾害的信息就已经
被包含在主要的气候变量（温度、降水和降雪）里面了。
在模型（４）、（５）中，粮食丰歉（ｇｒａｉｎ）的系数均不显著。这表明，在考虑
了政府能力和气候变化的条件下，农业收成的好坏并不会对内乱的发生率造
成影响。对此，我们认为比较合理的解释是，内乱的发生首先需要足够的后
勤供应（最重要的是粮草）。如果出现大范围的农业歉收乃至饥荒，那么具有
一定规模的军事活动也很难组织起来。Ｄｅｎｇ（１９９９）的研究也认为，中国历史
上农民起义的主要原因并不是实际的饥馑（ａｃｔｕａｌ　ｓｔａｒｖａｔｉｏｎ），而是对未来陷
入饥馑的预期（ｐｒｏｓｐｅｃｔ　ｏｆ　ｓｔａｒｖａｔｉｏｎ）。
在模型（５）中，财政能力（ｆｉｓｃａｌ）的系数在１％水平上显著为负，表明国家
财政能力的提高可以有效缓解内乱爆发的风险。此外，加入ｆｉｓｃａｌ变量后，主
要气候变量（ｔｅｍｐ，ｐｒｅｃｉｐ，ｓｎｏｗ）系数的显著性和绝对值都有所下降，这说
明气候变化可能会通过影响政府的财政能力而影响内乱发生率。
（二）经济繁荣程度的决定因素
由于经济等级（ｅｃｏｎｏｍｙ）为多项有序的离散变量，如果使用普通的 ＯＬＳ
回归会造成结果的偏差，应使用序列Ｐｒｏｂｉｔ模型或序列Ｌｏｇｉｔ模型。两种模
型的主要区别在于对扰动项的条件概率分布假定不同
　
①１３
　
。针对本文所构建的
王朝面板数据集，首先考虑已被广泛应用的固定效应序列Ｌｏｇｉｔ模型。　②１４　然而，
在估计非线性固定效应面板模型时，会遇到附带参数问题（ｉｎｃｉｄｅｎｔａｌ　ｐａｒａｍｅ－
ｔｅｒｓ　ｐｒｏｂｌｅｍ），可能造成估计系数出现偏误。为此，本文参考Ｂａｅｔｓｃｈｍａｎｎ
ｅｔａｌ．（２０１５）提出的ＢＵＣ（Ｂｌｏｗ－Ｕｐ　ａｎｄ　Ｃｌｕｓｔｅｒ）估计方法，从而得到固定效应
序列Ｌｏｇｉｔ模型的一致估计。回归结果见表４。
结果显示，王朝年龄一次项（ａｇｅ）系数显著为正，其平方项（ａｇｅ２）显著为
负。这表明，王朝年龄和经济繁荣程度之间存在倒 Ｕ形关系，即随着王朝年
龄的增大，经济发展水平先呈上升趋势，到达鼎盛之后再下降。这一实证结
果也与本文理论预期一致，同时从经济繁荣程度这个角度验证了 “王朝周期
律”假说。
在模型（２）中，人口对数的二阶滞后（Ｌ２．ｌｎｐｏｐ）系数在５％的水平上显著
为负，这说明人口的增长会带来人地比例的提高，造成人与自然资源的紧张
关系，从而对经济发展造成负面影响。从气候变迁对经济发展的影响来看，
①
②
１３如果假设扰动项服从标准正态分布，则为序列Ｐｒｏｂｉｔ模型；如果假设扰动项服从逻辑分布，则为序列
Ｌｏｇｉｔ模型。
１４本文在稳健性检验部分汇报了序列Ｐｒｏｂｉｔ模型的回归结果。
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在模型（３）中，温度变化（ｔｅｍｐ）系数并不显著 　①１５　，降水变化（ｐｒｅｃｉｐ）和降雪异
常（ｓｎｏｗ）系数均显著为正，这意味着降水和降雪的增多有利于经济发展 　②１６　。
在模型（４）中，粮食丰歉（ｇｒａｉｎ）系数在１０％上显著为正，表明农业的丰收可
以促进经济发展。同时，降水变化（ｐｒｅｃｉｐ）的系数值变小，且变得不显著，这
说明降水变化主要是通过影响粮食丰歉而影响经济发展。在模型（５）中，财政
能力（ｆｉｓｃａｌ）的系数在１％的水平上显著为正。在加入了财政能力（ｆｉｓｃａｌ）变量
之后，粮食丰歉（ｇｒａｉｎ）变得不显著，且系数值下降很多，这表明粮食丰歉
（ｇｒａｉｎ）应该主要通过影响国家财政（ｆｉｓｃａｌ）进而作用于社会经济发展。
表４　经济等级的决定因素
（１） （２） （３） （４） （５）
序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ
ａｇｅ　 ０．０２２９＊＊ ０．０３４０＊＊ ０．０３５９＊ ０．０３４６＊＊ ０．０３４３＊＊
（０．０１０３） （０．０１６３） （０．０１８６） （０．０１７４） （０．０１６７）
ａｇｅ２ －０．０００１３４＊＊＊ －０．０００１５６＊＊＊ －０．０００１６４＊＊＊ －０．０００１５７＊＊＊ －０．０００１４６＊＊＊
（３．６７ｅ－０５） （４．９７ｅ－０５） （５．１１ｅ－０５） （４．９２ｅ－０５） （５．０８ｅ－０５）
Ｌ２．ｌｎｐｏｐ －２．０１０＊＊ －１．５９６ －１．４１１ －１．４８９
（０．９８５） （１．５１７） （１．４０６） （１．１９２）
ｔｅｍｐ ０．３４０　 ０．２６９　 ０．６４８
（１．７１８） （１．６８１） （１．５９７）
ｐｒｅｃｉｐ ０．４０４＊＊ ０．３４５　 ０．３４５＊
（０．１９６） （０．２２４） （０．１９０）
ｓｎｏｗ　 ２．１５２＊＊＊ ２．２５４＊＊ ２．１５３＊＊
（０．８２１） （０．９４７） （１．０６９）
ｆｌｏｏｄ　 ０．０２６　 ０．０３０　 ０．０１４
（０．０２４） （０．０２５） （０．０３０）
ｄｒｏｕｇｈｔ －０．００９ －０．００５ －０．００９
（０．０２９） （０．０３１） （０．０２２）
ｇｒａｉｎ　 ０．３０７＊ ０．１７９
（０．１７３） （０．１６４）
①
②
１５在稳健性检验中，我们发现，在不包括王朝固定效应和王朝年龄的模型中，温度变化的系数分别在５％
和１％的水平上显著为正。这表明，温度变化可能主要通过影响王朝的政府能力而影响其经济发展。而
在以内乱发生率为被解释变量的模型中，我们却没有观察到这种现象。
１６这一结果比较符合民间“瑞雪兆丰年”的农谚。为此，我们考察了降雪异常发生的时间，发现中国历史
上大部分降雪异常的时间都集中在１１月到３月，此时正处于小麦越冬期，抗寒能力强。冬季的田野积雪
能起到防冻害、防春旱、肥土壤的作用，从而有利于越冬作物的生长（李志超，１９７５）。此外，表３的实证结
果表明降雪异常可降低内乱发生的概率，从而利于社会稳定，而社会的稳定乃是经济发展的一个必要条
件。
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（续表）
（１） （２） （３） （４） （５）
序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ 序列Ｌｏｇｉｔ
ｆｉｓｃａｌ　 ０．６１５＊＊＊
（０．２２２）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　 ６３３　 ６２８　 ４９４　 ４９４　 ４９４
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｄｙｎ　 １６　 １５　 １４　 １４　 １４
Ｗａｌｄ　Ｔｅｓｔχ２　 ２３．４６＊＊＊ ２６．８３＊＊＊ ７０４．８２＊＊＊ ６９１．１０＊＊＊ ９３２．７５＊＊＊
Ｐｓｅｕｄｏ　Ｒ２　 ０．１４１２　 ０．１８５７　 ０．２０７９　 ０．２２０６　 ０．２８１３
　　注：括号中为聚类稳健标准误；＊ｐ＜０．１，＊＊ｐ＜０．０５，＊＊＊ｐ＜０．０１。
从回归结果可以看出，与内乱相似，经济发展也与王朝周期、气候变迁
有着密切的联系，其中政府能力是主导经济变迁的主要因素之一。这一实证
结果与中国封建王朝的社会经济结构是相吻合的。在中央集权的官僚政治下，
广大自耕农虽然在名义上有着人身的自由，但在异常严格的户籍、地籍管理
制度下，其实质却是 “国家直接控制下之佃农”（王家范，１９９９）。此外，中
国古代官府工商业的规模极大，触角伸及各个行业，采取垄断经营。如秦汉
时期国家就已经控制了盐、铁的经营，其生产、运输、销售全部由官府垄断，
主要采用徭役或刑徒进行劳作。在中国古代经济繁荣程度达到高峰的宋代，
官府工商业也发展到了一个高峰，其涉及领域包括铸钱业、军工业、造船业、
纺织服饰业、造纸印刷业、建筑业、瓷窑业、商业、酒业等，而且规模都相
当可观，远超同时期的西欧。在这种环境下，民间的私营工商业常常都是国
家官府的配角，受到种种束缚，无法开拓出自主发展的局面（杨师群，２０１０）。
因此，在中国古代社会，经济的繁荣程度与政府能力的变迁呈现出高度的
一致。
（三）关于 “王朝周期律”的进一步分析
为了直观地呈现王朝年龄与朝代兴衰的关系，图１报告了内乱发生频次
和经济等级对王朝年龄的散点图和二次拟合曲线。
从图中可以看出，内乱发生频次对王朝年龄存在明显的 Ｕ形关系，而经
济等级对王朝年龄则存在显著的倒 Ｕ形关系。上文的回归结果也验证了这一
直观的观察。进一步，根据估计系数，我们可以计算出上述Ｕ形和倒Ｕ形曲
线的拐点。我们发现，王朝年龄对内乱发生率的边际作用由负转正的时间大
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约在１１０—１４０年 　①１７　，而王朝年龄对经济发展的边际作用由正转负的时间大约
在８５—１２０年 　②１８　。这说明，在中国古代封建社会的一个王朝周期内，经济发
展的拐点一般早于内乱发生率的拐点到来，二者之间的差值为２２—２８年。这
意味着王朝的衰落始于经济领域，平均而言，在经济发展处于下行之后２５年
左右，内乱的发生率开始升高。
　
③１９
　
图１　内乱发生频次和经济等级对王朝年龄的散点图和二次拟合曲线
五、稳健性检验
（一）内乱的持续性影响———惯性模型
　　社会动乱的发生一般都具有某种持续性，如果近１０年来内乱频发，那么
未来１０—２０年发生内乱的可能性也比较大。为了考察这种惯性作用，本文将
内乱频次的一阶滞后（Ｌ．ｉｎｔｅｒｗａｒ）和二阶滞后（Ｌ２．ｉｎｔｅｒｗａｒ）依次加入回归方
程中，结果见表５列（１）—（２）。可以看到，内乱的一阶滞后（Ｌ．ｉｎｔｅｒｗａｒ）系数
在１％水平上显著为正，说明社会动乱的确有一定的惯性作用。在加入内乱的
滞后项之后，降雪异常（ｓｎｏｗ）的系数变得不显著，原因可能是降雪异常的信
息已被包含在Ｌ．ｉｎｔｅｒｗａｒ里面了。另外，温度变化的一阶滞后（Ｌ．ｔｅｍｐ）而
不是当期值（ｔｅｍｐ）在１％的水平上显著为负。其他变量回归系数的影响方向
和显著性均与基准模型保持一致。
①
②
③
１７在表３模型（１）—（５）中，内乱发生率对王朝年龄的拐点分别为１１０．２０年、１３１．０５年、１３６．９８年、
１３６．８３年、１４３．１１年。
１８在表４模型（１）—（５）中，经济等级对王朝年龄的拐点分别为８５．４５年、１０８．９７年、１０９．４５年、１１０．１９
年、１１７．４７年。
１９经济的衰退早于内乱发生率的上升，这一结果也符合经济学的直觉，因为通常认为经济因素是内乱发
生的重要传导途径（梁若冰，２０１４；陈强，２０１５）。
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表５　内乱的决定因素 （稳健性检验）
（１） （２） （３） （４） （５） （６）
Ｐｏｉｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｏｎ　 Ｐｏｉｓｏｎ
ａｇｅ －０．０１１＊＊＊ －０．０１２＊＊＊ －０．０１７＊＊＊ －０．０１６＊＊＊
（０．００３） （０．００３） （０．００５） （０．００６）
ａｇｅ２　 ３．８１ｅ－０５＊＊＊ ３．９７ｅ－０５＊＊＊ ５．９１ｅ－０５＊＊＊ ５．７０ｅ－０５＊＊＊
（９．１８ｅ－０６） （１．１０ｅ－０５） （１．９６ｅ－０５） （２．０６ｅ－０５）
Ｌ２．ｌｎｐｏｐ　 ０．５６５＊＊＊ ０．５５１＊＊＊ ０．８０２＊＊＊ ０．８８８＊＊＊ ０．５７０＊＊ ０．７１７＊＊
（０．１２１） （０．１３２） （０．１９９） （０．２７１） （０．２８９） （０．３２１）
ｔｅｍｐ －０．９８３＊＊ －０．９８８＊＊ －１．２５４＊＊ －１．１５３＊＊
（０．４５７） （０．４６２） （０．５７９） （０．５３７）
Ｌ．ｔｅｍｐ －１．４７２＊＊＊ －１．５１１＊＊＊
（０．３３１） （０．３９５）
ｐｒｅｃｉｐ －０．２２８＊＊＊ －０．２２５＊＊＊ －０．１９９＊＊＊ －０．２０２＊＊＊ －０．１０７ －０．１１４
（０．０３８） （０．０４２） （０．０７３） （０．０７２） （０．１１５） （０．１１１）
ｓｎｏｗ －０．８１４ －０．７９２ －１．４９０＊＊ －１．４７９＊＊ －１．４５０＊＊ －１．４３１＊＊
（０．６０３） （０．６１６） （０．７２６） （０．７２５） （０．６００） （０．６１２）
ｆｌｏｏｄ　 ０．００１　 ０．００１ －０．０１２ －０．０１１ －０．００６ －０．００５
（０．００８） （０．００８） （０．０１２） （０．０１２） （０．０１４） （０．０１４）
ｄｒｏｕｇｈｔ －０．００２ －０．００３ －０．００２ －０．０００ －０．００４ －０．０００
（０．００５） （０．００５） （０．００５） （０．００６） （０．００６） （０．００７）
ｆｉｓｃａｌ －０．２０７＊＊＊ －０．２０７＊＊＊
（０．０５０） （０．０５２）
Ｌ．ｉｎｔｅｒｗａｒ　 ０．００７＊＊＊ ０．００８＊＊＊
（０．００２） （０．００２）
Ｌ２．ｉｎｔｅｒｗａｒ －０．０００
（０．００２）
Ｌ．ｆｉｓｃａｌ －０．１０２ －０．０８２ －０．１９５＊＊＊ －０．１３７＊
（０．０９８） （０．０９６） （０．０７５） （０．０７１）
Ｌ２．ｆｉｓｃａｌ －０．０４８ －０．１１２＊＊
（０．０７１） （０．０４８）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ　 １７０　 １７０　 １７０　 １７０　 １７９　 １７９
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｄｙｎ　 １４　 １４　 １４　 １４　 １６　 １６
Ｗａｌｄ　Ｔｅｓｔχ２　 ３３　５２８．１８＊＊＊４５　３２０．９５＊＊＊ ５６０．４１＊＊＊ ６６１．６５＊＊＊ ４９０．３０＊＊＊ ６４０．６１＊＊＊
　　注：括号中为聚类稳健标准误；Ｌ．为一阶滞后算子，Ｌ２．为二阶滞后算子；＊ ｐ＜０．１，＊＊ ｐ＜
０．０５，＊＊＊ｐ＜０．０１。
第１期 孙程九、张勤勤：气候变迁、政府能力与王朝兴衰 ３２９　
（二）政府能力的潜在内生性
政府能力的下降倾向于引发内乱，但内乱的发生也会削弱政府能力，从
而使得二者之间存在逆向因果关系，导致内生性问题。本文中的政府能力通
过三个方面来衡量。首先，王朝年龄（ａｇｅ）为确定性函数，不可能受内乱的影
响。其次，不随时间而变的王朝异质性在王朝建立之初就已经确定，为前定
变量，也不可能受社会动乱的反作用（陈强，２０１５）。最后，内乱的发生的确
可能影响政府的财政能力。在以财政能力为被解释变量的回归结果中，内乱
的一阶滞后（Ｌ．ｉｎｔｅｒｗａｒ）系数在１％水平上显著为负。　①２０　为此，本文在基准模
型中用财政能力的滞后项来代替当期值，以解决此逆向因果问题［见表５中列
（３）—（６）］。可以看到，在（３）、（４）两列的结果中，财政能力的滞后项并不显
著，但当去掉了王朝年龄（ａｇｅ，ａｇｅ２）变量之后，财政能力一阶滞后（Ｌ．ｆｉｓｃａｌ）
和二阶滞后（Ｌ２．ｆｉｓｃａｌ）均对内乱（ｉｎｔｅｒｗａｒ）有显著负向影响 　②２１　。这说明，在模
型（３）、（４）中，作为政府能力核心的财政能力，其信息已经被包含在王朝年
龄（ａｇｅ，ａｇｅ２）里面了。
此外，在以财政能力为因变量的回归中，我们还发现，Ｌ．ｔｅｍｐ和Ｌ．ｐｒｅ－
ｃｉｐ的系数均显著为正，而在模型中加入了粮食丰歉变量（Ｌ．ｇｒａｉｎ，Ｌ２．ｇｒａｉｎ）
之后，Ｌ．ｔｅｍｐ的系数变得不显著，Ｌ．ｐｒｅｃｉｐ的系数值和显著性也均有下降，
这表明气候变化可能主要是通过影响粮食丰歉状况来影响政府的财政能力。
考虑到财政能力在国家能力变迁中发挥的巨大作用，这一结果也验证了经济
因素是气候变化影响政府能力变迁乃至朝代兴衰的重要途径。
（三）替代估计方法
为避免因估计方法的选择而影响结论，本文还分别采取了其他回归模型
进行稳健性检验。对于内乱（ｉｎｔｅｒｗａｒ），采用了 ＯＬＳ固定效应面板、序列
Ｐｒｏｂｉｔ、零膨胀泊松、固定效应负二项面板四种替代方法进行估计；对于经济
等级（ｅｃｏｎｏｍｙ），采用了ＯＬＳ固定效应面板和序列Ｐｒｏｂｉｔ两种替代方法进行
估计。
我们发现，与基准模型的回归结果相比，主要解释变量（ａｇｅ，ａｇｅ２，
ｔｅｍｐ，ｐｒｅｃｉｐ）估计系数的影响方向和显著性并未随估计方程的改变而发生明
显变化
　
③２２
　
，这说明本文的基本回归结果具有良好的稳健性。在不控制王朝固
定效应和王朝年龄的条件下，温度变化对于经济等级的影响就体现出来，这
说明温度变化主要是通过影响政府能力而作用于社会经济发展。
①
②
③
２０这部分回归结果由于篇幅所限未给出，有兴趣的读者可向作者索要。
２１影响系数的绝对值较（３）、（４）两列也变大了。
２２由于篇幅所限，替代估计方法的回归结果略去，有兴趣的读者可向作者索要。
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六、外患的决定因素
除了气候变迁，中原王朝所面临的另一重要外部冲击就是外患。从历史
上看，游牧民族的南进的确深刻影响了中原王朝和社会变迁。如五胡乱华、
靖康之变、蒙古民族吞并西夏与金，再灭南宋，以及满清入关等事件，均是
游牧民族对中国社会经济发展的重大冲击。本文第二部分的理论分析表明，
外患的发生既有可能是气候变化引起的生存压力，也有可能是中原王朝衰微
诱致的。因此，为验证理论假说４，我们以气候变化、中原王朝的政府能力为
解释变量对外患发生率进行回归，结果列于表６。其中（１）—（４）列为泊松回归
的结果，（５）—（８）列为负二项回归的结果。
从回归结果可以看到，（３）、（４）两列中，人口的二阶滞后（Ｌ２．ｌｎｐｏｐ）系
数显著为正，表明人口压力有助于外患的发生。在不控制王朝固定效应的情
况下［模型（１）、（２）、（５）、（６）］，温度和降水变化（ｔｅｍｐ－ｎｏｒｔｈ，ｐｒｅｃｉｐ）的系数
均显著为负，这说明外患发生的概率会随着温度的上升（下降）和降水的增多
（减少）而下降（升高）。
　
①２３
　
然而，在模型中纳入王朝固定效应之后［模型（３）、
（４）、（７）、（８）］，温度和降水变化（ｔｅｍｐ－ｎｏｒｔｈ，ｐｒｅｃｉｐ）的系数就变得不显著，
而且系数的绝对值也变得很小。与此同时，代表王朝个体效应的王朝虚拟变
量的系数绝大多数都十分显著。这表明，在考虑中原王朝政府能力的情况下，
外患的发生主要和王朝的个体异质性有关。另一方面，代表随时间变化的政
府能力变量（ａｇｅ、ａｇｅ２、Ｌ．ｆｉｓｃａｌ）似乎对于外患并无显著影响。
由于在一个王朝周期内，朝代的个体异质性不随时间而变，因此，中国
历史上外患发生率的决定因素可以追溯到与游牧政权对应的中原王朝建立的
初始条件，如建立时间、领土面积、对外政策、军事体制等。本文关于外患
的这一结论可与陈强（２０１４）的研究互为验证和补充。　②２４　与之相比，本文运用不
同的数据集和回归方法，得出了类似的结论。
①
②
２３这与Ｂａｉ　ａｎｄ　Ｋｕｎｇ（２０１１）、赵红军（２０１２）、陈强（２０１４）的研究结果基本一致，不过Ｂａｉ　ａｎｄ　Ｋｕｎｇ（２０１１）
和陈强（２０１４）都是以旱灾作为降水稀少的代理变量。
２４陈强（２０１４）的研究表明，中原王朝越早于游牧政权建立，被后者征服的概率越高。这在一定程度上暗
示了，从中原王朝建立的那一刻起，其命运（指被外族征服的概率）就已经注定了。另外，陈文的回归结果
还表明，给定王朝的相对年龄与气候变量，中原王朝存在的时间越长，则越能抵抗游牧民族的进攻。作者
认为其可能的解释是王朝异质性，即长命王朝可能本身组织得更好，其优势可追溯至王朝建立的初始条
件，比如制度安排、创始皇帝的个性等。这和本文得到的外患发生频率主要和王朝的个体异质性有关是
非常类似的。
第１期 孙程九、张勤勤：气候变迁、政府能力与王朝兴衰 ３３３　
七、结　　论
王朝循环和治乱交替现象对中国的历史进程有重要影响，但目前有关气
候变化与中国古代王朝兴衰的定量研究仍比较缺乏。为此，本文构建了一个
包含中国历史上１７个主要的朝代，时间跨度为前２２１—公元１９１１年的王朝面
板数据集来研究气候变迁、政府能力与王朝兴衰的关系，并对外患的成因进
行了考察。
本文的研究结论主要有以下几点： （１）验证了 “王朝周期律”假说，王
朝年龄与内乱发生率之间存在Ｕ形关系，与经济繁荣程度之间存在倒Ｕ形关
系。从中国古代封建王朝的历史经验来看，在一个王朝周期内，经济发展的
拐点一般早于内乱发生率的拐点到来。 （２）在考虑政府能力的情况下，气候
变迁对王朝兴衰有显著影响。总体来看，温度的升高和降水的增多能够促进
经济繁荣，有效降低内乱发生的概率，寒冷、干燥气候环境的作用则相反，
从而使得王朝兴衰表现出 “冷抑暖扬”的特征。 （３）作为政府能力的核心，
财政能力对社会治乱也有着显著作用。富足充裕的财政状况与社会动乱显著
负相关，与经济繁荣显著正相关。（４）从传导机制来看，气候变迁主要通过
影响粮食丰歉而作用于国家财政，经济因素是气候变化影响政府能力变迁乃
至朝代兴衰的重要途径。（５）外患发生的概率随温度的下降、降水的减少而
上升。但在考虑中原王朝政府能力的情况下，外患的发生主要和王朝的个体
异质性有关。
本研究比较全面地评估了包括气候变化在内的多种社会、经济因素对王
朝兴衰的影响，有助于理解中国历史上气候变迁、政府能力与朝代更迭之间
的关系。王朝的兴衰固然受到其内因——— “王朝周期律”的支配，但在控制
了政府能力变迁的情况下，外生的气候因素仍对内乱的发生、经济的繁荣有
重要影响。比较出人意料的是，外患的发生率与不可观测的朝代异质性有显
著关联，这意味着从王朝建立初始就确立并延续的一些王朝特质非常重要，
这些特质既包括人力所不能控制的，如王朝的建立时间、外部环境、时代背
景等，也包括人力所能控制的，如基本国策、军事体制、意识形态等。毋庸
置疑，开国皇帝在这些初始制度的安排中会起到主导作用。但王朝的个体异
质性仍是一个比较模糊的概念，因此对外患的考察也有待更进一步地拓展和
细化。
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